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Co MORPHOGÉNÈSE va aie 
cpparoilé Les poemes FORMES , 
La jremièus STRUCTURES 
ce € Unrven . 









Cat a amusut, cle affaie LA TH fout Une force 
fou nipulive L'empots et à coute olistance cet L Ünveue 


de vas -puenctiz des amant , que Re tara 
Éoger. dans des plaies de. Mode 









Deux frs iudègiemmeut-. L'une athacive : ler aimant, 
L'auta wpuliioe : Ex mauge quond elle et comprimée | 
Dès que {24 Hours 4 touchant , elle ci iutrrwiout . La froiles Le 
<a force ma a onélique et to felle qu'il fut que a mue 

FE exist une osifou une copiquation où eco fous n'equilibuut 


La moutte deure aux Houlrs une densité 

pat quant égal à elle ce L'eau. 

Hantenart je mé Lun mouvement 
À'agitehñon 7 haugf{ant . 
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Quad Le harfhage et 
Jaible, La Eos ebondinot 
doucomaut Los unea conlie 
Les autrn, À 8 ne + fra 
Non du eut. Auaumct elles 
4 faulint cle bat, n'a 
eo AROD u MAE E 
CHU prunes La meute , et 
pomdtte à €a parce woeliue, 
qui ne mantferti à cout 


Aiglau ce 5: Al agen : 












La y Ga manche (cet & Ponne Twpéralue 
(supénoue à Latowpérattne de SEUL). 
Le. dei agp et eat Au ffrioon A 
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La môme ohne ne Mate uanA La 4e. ! Uni gera 
deicnd où desous dal miflionl da otasas Cesare ox out da |quelques 
MINUTE SA bon ces Afuctunté à ceux Ro, où quatre “GvuB" je fanat 
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Hain & DEUTÉRIUR et Le 
TRITIUM auaitét Houmss , vote 
contrmer AvuranA x REACTION NUCLÉAIRE : 
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À Ce Stade À Urivens gt re BOMBE 

À HYDROGÈNE. 




















le. mean À Rilium at has métrique, 
conpact el mice Si La tuytriatre 
Je maatèunait /Touti La molièe Amal 
34 mimules Lx témpératine 

+ouke . à 200 mÉLiona ke Aaoyas 
Æ alle. mucléoupllie va 4 axe 
La mucleos m'ont pus 
La répulrio Hectros la qve 
C+'awpoutne +). Tout 
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À C'ique de alle hate, à une Hupe primilise 
Cgualiluée Le PHOTONS , de NEUTRINOS, de PROTONS, — 
AlÉLECTEONS etde NoYAUX D'HÉLIUM. La Malle ne fi 
Apart ; en Haida , CHAR RCA TVA d'HÉLIUM { À 
Couha 45% el'HVDROGÈVE (Pot one Les) fl 














Quant [Fo0000 aa À me à jaue RIEN du ut. | 
L'Univen cons de 4e doteudre ef &o-phitous avec Eux. | 
Le qan de phil coutlmas Le fournir de Le chalu à La 
Male | faux que Lea ceux mpérations TR et TM 

milk égales (quille Thamocgnamque. ) 





EC a nature dsl & 


43 


L'UNIVERS TRANSPARENT 


Un quÂre MLCANINME nn 
emAte £n jeu Le forces électiques notant 
à Lin Ron élecbuma aux mogaux raux {sua 
les aloymei . L'agitation Chnmique a 
çement aisé pur que cs Aluclure 
me poumnt lus Hrsées, ausilét fnmés, 
dans Les cÂlistos avec un autre atsme 
OL AAec d'autus composants du mélange . 
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Avant. des photons Unféra qisaunut 
PR avec La Mmalide . 
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ET LE DECOUPLAGE 


Haintüraut e'ek ini, Ga 

hotes juuret Water ut € ‘Unies amd 4 aparceums que 

La malüe axûte : Ü ya DÉcoUrLAGE. Prun doux Aaidons - Primo 

dya plude plat. Seule Len phastans ntaaniagent moins 
Quree La malièe nude ( Atsomes ). 









Han , voyons , Lo Uléacopes mous envoient dec images que jeu 
quelque 4x parus partiennut en oduect du paré …" 












OU ,|mair mm avec un Télescope fantadiquement 
potibant, on me. fume Jamais danses um Fhinomse 


Auyent à UE époque où €'Unise arrait mroÛrs de 100 000an4 
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Le male ot es phatons avant cute d'infnagn | d'éclouge. da L'énague 
L'ÉQUILIRRE THERHODYNAHIQUE EST  ROMPU, el £a -tiupératie ete € malo Tim 

4 mat à che plus nite (comare €'inverc de canette Rouge cle. 
<' Una), que (a Twprralue Te den hatana | Ca lauptnattux Aa Tayonre - 
ment , qui Hé oral perle { Connmne. <'inaente ete ce Rouen R. 










M ga Topos un milliard Le phsfon ins aux 
cle que algue d'Réliuur où À'Rgdrsmue . Hair ca phone 
Aofandua par L'oxponrim, Ant doveus exganoso 


Ci 





RSR SRE ae PAL Ce eme Rs 
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Vouan jan début À y avait 
N'IMPORTE Quoi dans Le. fl 
agond AËsondre . 


£e Tonu- Bou 


EF puis L'Univers 4'2Et mia 
à tabrique des STRUCTURES 
de lus en plus COMPLEXES, 


des moyaux , cles atsmes … 


Quais … pas mal, 
vote julie istoine… 

Hais c'e de La péculalion., 
Qu'uat-ce qui dE que tout 
A'ut a& Ré 
Comme «fa ? 


POURGUOI FAIRE SIMPLE 
QUAND ON PEUT FAÎRE 
COMPLIQUÉ ? 
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Roms MILLE SOLEILS 
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L'EFFET DOPPLER 
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Aeconde , en agurtant La presilüon. 
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C'eat La PÉRIODE ete l'oncle. Pendant « mp, 













Hauts fuagnence | count éuok, 
Lake Lon yaaux d'onde . 


He!!! cpu'eat - ue qui fais? 


Wie , 24-tu 4aù. que tu 
pédales régulidemant ? 





Se armua m'a pas content , vous 
D aAtR qu'à Le fai 2 ma face ! 













T A Mais tout 
à € hou À ya ex un aconis sement 
ST de a Ronaqeur A'onde (4), c'at&-duie une 
koime appaurtz de a fréquence, à La nécoplo - 
Puis ,afuès un uatenvralle myvmal (B), om à du un 
aenois sement de La fiquence ,à La nécoplin , c'af. d. de 
Un Aaccouwurcimement de La Loan d'onde À. 
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qua A'uE Alle ge. 
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Quant Le chariot s'éliare, 
La Mmoide ent Elinée À 











Quand Le chanidt ne nafcprocla | anramce ur a Handle {a Anuretola. eat 
Tosiée, codihaclée gt La fréquence apart , 
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C'est era lomont ce qui Hat quand  enlinds Le 
2 Alt ol'un faim qui fase à (a Lauleur.Quank À 
Je naggoche La #on ent plus Éloré . Quand A A Eloge. 
Le on ent lus pote 
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Alma, avec until ayslème, 
quand de COMM QU à -Rrtoni 
La sn quon. A'onde du Rapral 


qui Mnaët Énia pan une Hounce immabie , Et u qui sit relall four 
je fuux talaln la silène 4 Le an Lt égalmaut pour La 
na fur chaueat a À Elioproment “Cuw<e. - Les otyel que n'éloiamtnt 
(NEA) ox La race | oraiient plus acegpa, À Mas 
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GALAXIES 
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C'est cettz fitoue ele 
moule. qua He détind … 














EQ ou 3 c'est de QUE façon qu em 1930, Edum Hull 
décounit L'EXPANSION DE L'UNIVERS, en constatant que 
Les galaxies Lutairncs mous tient : In Nador cle 
ce L'effet DOPPLER-FIZEAU, elles 4ent de lu en 
plus nou ces À Meur qu'elle 4" Élsiaprant 
















Ces atom ol" Rjrogène 
emollat eu principe claus uvre 
Lerquux d'onde de 2] cu. L'effet 
Doppler m'unetique oten Ai lesaes ace 
fait Àe 2000 ,4 000 , 6000 km /s 













Hubble qut évaluus La Hsfance 
Mat néparouatele cs gakaxies er AR 








Atümdes , qu'at-« que «la. eut dire 7 
Les otrets acclent quand DA 












Pas exaclemant . La moquette 4e 
dilar de tous L4 côtés magie un 
pont À qui ,jautümput = 0 , eat À 
un moe oo Cr. Au Gout d'une 
code V'est à Amio. Sa #lètest 
ait at Aone de SOcm 4 















Dams Le même Caps te temps un 
point B,4lé Enlialomaent. à 2m 
cle Cr, 28 naliouvanx à 2m 40 (eu) 
et Aa 44e PAR RAPPORT A! Toi 
et 4e #O Cm pan RConole 















LE m'y à fas de vauatlion te 
Longueur d'onde quanÀ € 'Éémettiun 
et & héceptiurx mu à Lx même 
ville. Aun des Noutes paralliles 






Û effet Dorrcer dique 
La VITESSES RELATIVES. 






Ale ,tut mot Univers 
at 2m expo ? 
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Us molatins de, atomes y NME per e2xeule Les atnes d'Rsgolr gère , 2847 
| Cove Le “pneu ls" ct L'Unren .imaqure um Uni gens ont <a ru ls 

À 'acclo. Plus on vel, plus ce ‘foouls ” Cal Ne: leo tmaggo da pad 
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Bun nn ,Téitas yon fout” ut imaminer Let ce que 
id  renremt à oinz que Len Lois ote Lx plaque 


PSS ATRE à cheus & Temps, ce qu'a LAS A Fat Ho. 
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Tut à L’foure on avait vu que Auf un photin Aux 







neatér une. roule quille de ces 
hotons pumittfs, envie 500 par conTimalre celle . 
( ef aœutout de moufmes, plus 
prublèmalique À delete). 


n # * * # Penaias et Wilim Les out détecte eu 14 64, 
# y X Ce aout La ais cendre du BIG BANG- 
LÀ Æ AS une quauve Canyte de alle grace 


L'HORIZON COSMOLOGIQUE 


Seylaz , selon. Le 
Loi DE HUBBLE , La uxlège de fulx des 





Donc , ooiquement, 0 doit 
exütx des obyls qui #'élanat 
de mous À do tilèmes égales où Mome 
Arpéri eus Lau os de D upees 17 


A 'él stagne de MIT À Une 
mile suparmonique, Le feux 
quan À mme enfance Le nuit 
qu'ei Jvdu£ , ny F 












Le fout de ne oleylacer A Une Um deute Aur Le TEMPS ) 

Un off qui ne diplac à une vélzme 5 appro 

e 200 000 km JA , de La fete da Ca Lune , 4e Touve, 

pan rappant à nous, CÉsonvataurs, l'ami une “Balle da temps” 
Nous Aer coions ASC media qe Comme 

une Dot de Helus ou 1alenti. 














Et À al obyet 4e meuf par nappat à mous À La 
Atere de La Lumiene , €e dopage tempeorst 
dearienX Total . So Gus on 


fige comme une 4aure 






















À caux de @ glissement, de  dapage 
des mps L'un par nappent à C'auf, Ca 
fréquence des ondes, à {a neoplion , cn 
EX ce fhémendne, Loue ne , vaut 


[AS : Di À RAP AOEX , d'age à €! effet DoPPLER 
ù ù 4 É Quand la iles de fur di Léman par 
nu, HAE à nas, altiut C , @ faguouncs. 
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Poux Lea qui maur ent june wlene nelatine <ga fa 
à 300-000kwm/4 eat allume Aux une rphèe appelée HORIZON. 

Ce m'est ras Ex prutiene DES CHOSES Qui EXISTENT Man Lx 
drsli de des CHOSES QUE NOUS POUVONS CONNAÎTRE. L'Univers 
aueurbte peut « 
la pailée da plus puinant Télescrpe Tenueslz aolouel € Loue 
at l'un million A! amies. Liumiere . cle Divin, 
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ragos R et qu on ie L'égpaunon 
SUR C'est Trt… 
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LES MODÈLES DE FRIEDMANN 







Sole qu'est-ce qua Ne ee Lea forces de PRESSION. 
P Tout 4e pate comme 4 €'Unirers 
otvat EXPLOSÉ Comme. una Combe 
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a € ‘équilibre, cot leger 1 
(Statique" explose ou Unpbote LA 
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Mais un ant comprimé eut à 
cent L4 palin € ‘un de <'aut. 

















Quand je chèu L'ensemble , 


Lx ae L'autre . 







Sd cobarccae 
aux palin 28E acffisamment Lente, 
et ils A'élragrent— L'un de L' puce 
imdéfininnent Plus Re 

du canm£ de Ci done, HA hema Bl . 
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Quand Lea Aenmidua éloiles seront éleiutes, Ce gere Lo mut |, €e 
Auik obulu , {a HORT THERMIQUE. 
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VI LS Jar L'enprtar . Adgon, une mali d'extension. 


d maximale , L'Univers alagmée ur Cuir même 
LAS Toutes Les Abuclunes, Galaxies, étriles DAS 
7] Et BIG BANG eat nécu comme à 26, 
? _dqu'à un mauveau About de L'Unigers , une. 
mauve phase À Expanaion 
 ARX 
nue FRIEDMANN qui, 241730, 











Mouneux Albat,qui, aux prix 
d'acufratos mnalhémal ques 
Upon la, avait Licolé eu 1717 on modèle FO 
Atatimunaine en fut ft Ait Fuedmanx Lui rat na 
bidoue HE bouda alors La nltle générale pendant 









Seller Les maodils Ac 
Faredimanrs- , L'Univers LA en 
éxpanrien Unoléfinie 4 Ex email 
(actalle.) a male 444 Unbériaue à 
5,107° grammes jar colimète cafe | 
une 2xfeunox 2palale. infime 
6) Autha laque. marque d'EINSTEIN. 
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HA GÉOMETRIE, 
DE L'UNIVERS 


L'Univen ait, fur nous, tune 
Rpusurga ce à qua dimanaont , où 
Je. mélomment <'espace e À Le ump. | 
Los idee évoquées dans Leo ages précédouïtes 
$ Ax cr ENTITÉ-UNIVERS 
qu'at L'ESPACE - TEMPS. 
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La ÉEinEme aaense ] ct de À PE 
ua Pncerème <kbge. | quad quantilés 


Von Le dein, on me put 
lisent que dos espaces 
à Peux dimentiont, des 

SURFACES. Nous allons olonc 
etidin des eéprac- ümfé 

? Lreréona, Cie état 
La pprilion 24 L'auta, 
Le Empa 
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Mau , au fit; our quo Le temp 
Aoit- D métainrment ouvert", 
c'et.à.dine unbux à La ou 4eu 

















Aucun prstlème … 
A on nfeunait aux lui - mème 
Le modile 4'Einftanm , on 
lan Araït Wa TORE 










Dans cf ESPACE-TEMPS Totalement Leuné , A mêmes 
ERA 4e neproduisent à LauTiouement ox out d'un 
Lu T qu LA a PÉRIODE ce ct etage UMA AA . 


















CIN GULARITÉ 


RIG BANG 


\ 


ÉTAT D'EXPANSIDN 
\ MAXIMALE 


Present 





ÉPILOGUE 










CROÎT SAOÏR . Ça à chorgé 
de 4° nombreurs foi 


Aefpuis 64000 ama | 
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galaies, cles iles of …) 
Aavs MILLE SOLEILS 
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ue Écesle hors mÂliands INDIFFÉRENCIÉE DE PHOTONS, DE 
NEUTRINOS, D'ANTINEUTRINOS (LE PHOTON €. 
A/400€ seche 100 millindo 
de 0 








SA PROPRE ANTIPARTICULE.),DE PROTONS, 
ea D'ANTIPROTONS DE NEUTRONS , D'ANTINEUTROINS 
D'ÉLECTRONS ET D'ANTI-É LECTOONS (POSiTRoW) 
4 mia du HÉCATOMBE DE HADRONSCPROTONS , ANTI- PPOTONS, 
NEUTRONS, ANTI-NEUTRONS.) - TL EN RESTERA 
UN SUR UN MILLIARD.LE RESTE S'EST 
ANNIHILÉ AVEC LES ANTI-HADRONS PRESENTS, 
POUR REDONNER DES PHOTONS. 





330 900 LES NEUTRINOS “VIVENT LEUR VIE". ILS CESENT 
g/om"  JD'INTERAGIR AVEC LA HATIÈRE. 










HÉCATOMBE ÉLECTRONS - ANTIÉLECTRONS . 
IL EU RESTERA, LÀ - AUSTI LUN SUR UN MILLIARD 









NUCLEOSYNTHÈESE : FORMATION DES NOYAUX 
D'HÉLIUM.DISPARITION PES NEUTRONS LIBRES 
CDURÉE DE VE :109 Seconds y 


LA NUCLÉOSVNTHÈSE EST ACHELÉE : 
D'HÉLIUM ,75% D'HVDROGÈNE. 


25 °/. 

















À APRÈS ANNIHILATION DE PRESQUE TOUTE LA MATIÈ RE 
er ANTI-MATIÈRE , L'UVIVERS UiTUWENÈRE 
EU RADIATIVE ”, où L'ÉNERGIE-HATIÈRE SE TROUVE 
PRINCIPALE RENT SOUS FOoRRE DE RAVONWE nENT 
TAVAND LA TEMPÉRATURE PESCEND À 3000°,LES 
JU: IATONES NEUTRES SE FORHENT,ET LES PHOTONS CESSENT 
LUPINTERAGIR AVEC LA HATIERE: UNIVERS “TRANSPARENT 
N'ÉTANT PLUS RÉCHAUFFÉS PAR LES PHOTONS, 
LES ATOMES NEUTRES D'HUDROGÈNE €T D'HEUUM 
ONT Vu LEUR TEMPÉRATURE CHUTER EN FLÈCHE 
FORNATION DES GALAXIES PREHIÈRES ÉTOILES 
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À ange 4 / om? 


AUJOURD'HU | EL INVENTION DE LA BOMBE ATOMIQUE … 
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